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分块投影匹配的运动目标检测方法
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摘 要院 针对动态场景下图像序列中运动目标检测问题，首先采用基于分块投影匹配的全局运动参

数估计方法，然后利用估计得到的运动参数补偿背景的全局运动以稳定图像序列，最后在稳定后的图

像序列上采用背景减除法提取运动目标。实验表明，分块投影匹配的运动目标检测能有效地提取动态

背景下的运动目标。
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Moving target detection method based on block

projection matching
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Abstract: Aiming at the moving target detection in image sequence for dynamic scene, block projection

and matching were utilized for global motion estimation. Then, the background image was compensated

by applying the estimated motion parameters so as to stabilize the image sequence. Finally, background

subtraction was employed in the stabilized image sequence to extract moving targets. Experiment tests

denote that the proposed moving target detection algorithm based on block projection and matching can

efficiently extract moving targets in dynamic scene.

Key words: target detection; motion estimation; background subtraction



红外与激光工程

第 10期 www.irla.cn 第 47卷

1026004-2

0 引 言

运 动 目 标 检 测 的 目 的 是 在 图 像 序 列 中 将 运 动 的

目 标 区 域 从 背 景 中 分 离 出 来 袁 目 标 检 测 结 果 的 好 坏

会 直 接 影 响 到 目 标 跟 踪 尧 分 类 和 识 别 遥 事 实 上 袁 由 于

气 候 和 光 照 变 化 尧 复 杂 场 景 中 的 背 景 干 扰 尧 目 标 边 缘

或 区 域 特 征 不 明 显 尧 目 标 遮 挡 等 因 素 的 影 响 袁 使 运 动

目 标 检 测 变 得 极 为 困 难 [1-3]遥

根 据 场 景 是 否 变 化 袁 通 常 可 将 运 动 目 标 检 测 方

法 分 为 两 大 类 院 静 态 背 景 下 的 检 测 和 动 态 背 景 下 的

检 测 遥 当 成 像 传 感 器 静 止 时 袁 运 动 目 标 检 测 相 对 简

单 袁 可 以 应 用 背 景 估 计 与 背 景 减 除 技 术 [4]遥 而 当 成 像

传 感 器 与 目 标 都 运 动 时 袁 即 背 景 是 动 态 变 化 的 袁 运 动

目 标 检 测 就 变 得 相 当 困 难 [5-6]遥 由 于 场 景 中 目 标 及 背

景 均 在 变 化 袁 所 以 很 难 直 接 应 用 背 景 估 计 与 背 景 减

除 技 术 遥 实 际 上 袁 图 像 序 列 中 背 景 运 动 是 由 摄 像 机 运

动 引 起 的 袁 而 目 标 运 动 则 独 立 于 摄 像 机 运 动 袁 在 这 种

情 况 下 袁 运 动 目 标 检 测 就 是 要 解 决 如 何 区 分 由 摄 像

机 引 起 的 背 景 整 体 运 动 和 独 立 于 摄 像 机 的 目 标 局 部

运 动 遥

解 决 这 类 问 题 的 方 法 目 前 主 要 有 两 种 院(1) 分 类

法 袁 该 方 法 能 够 实 现 摄 像 机 运 动 情 况 下 的 目 标 检 测 袁

但 需 要 事 先 训 练 目 标 分 类 器 袁 仅 适 用 于 检 测 特 定 类

别 目 标 袁 比 如 检 测 行 人 曰(2) 光 流 法 袁 该 方 法 能 够 正 确

区 分 摄 像 机 引 起 的 背 景 的 全 局 运 动 与 场 景 中 目 标 的

局 部 运 动 袁 但 计 算 量 很 大 袁 难 以 实 时 应 用 [7-10]遥 如 果 事

先 能 对 图 像 序 列 进 行 全 局 运 动 补 偿 袁 那 么 帧 间 差 分

法 尧 背 景 减 除 法 等 用 于 静 态 背 景 的 目 标 检 测 方 法 就

能 用 于 动 态 背 景 了 遥

1 全局运动估计

全 局 运 动 指 由 摄 像 机 运 动 所 引 起 的 图 像 整 体 运

动 袁 例 如 袁 采 集 图 像 时 由 摄 像 机 的 平 移 尧 旋 转 尧 变 焦 尧

倾 斜 等 运 动 引 起 的 图 像 变 化 袁 这 类 运 动 可 能 会 影 响

运 动 目 标 检 测 与 跟 踪 袁 因 此 必 须 估 计 出 由 摄 像 机 运

动 所 引 起 的 图 像 序 列 帧 间 运 动 袁 并 对 其 做 适 当 补 偿 遥

全 局 运 动 估 计 的 目 的 就 是 根 据 图 像 序 列 寻 找 摄 像 机

的 运 动 规 律 袁 即 估 计 运 动 参 数 遥

针 对 运 动 目 标 检 测 对 实 时 性 的 要 求 袁 此 节 提 出

一 种 基 于 分 块 投 影 匹 配 的 快 速 全 局 运 动 估 计 方 法 [11]遥

基 于 块 匹 配 思 想 的 全 局 运 动 估 计 匹 配 精 度 高 袁 特 别

适 用 于 对 连 续 图 像 序 列 的 全 局 运 动 估 计 袁 但 常 见 的

块 匹 配 方 法 通 常 是 基 于 某 种 匹 配 准 则 袁 如 绝 对 误 差

和 准 则 尧 均 方 误 差 准 则 尧 归 一 化 互 相 关 函 数 准 则 等 袁

在 给 定 搜 索 范 围 内 寻 找 最 相 似 的 图 像 块 袁 虽 然 可 以

通 过 对 搜 索 策 略 进 行 优 化 而 提 高 运 算 速 度 袁 但 仍 然

相 当 耗 时 曰 灰 度 投 影 方 法 利 用 图 像 灰 度 总 体 分 布 的

变 化 规 律 估 计 图 像 运 动 矢 量 袁 虽 然 不 能 适 用 于 旋 转 尧

缩 放 等 运 动 情 形 袁 但 该 方 法 简 单 尧 运 算 快 速 遥 为 了 提

高 算 法 的 实 时 性 袁 将 灰 度 投 影 算 法 与 块 匹 配 法 相 结

合 袁 首 先 通 过 灰 度 投 影 匹 配 求 取 图 像 子 块 的 平 移 运

动 矢 量 袁 在 此 基 础 上 采 用 WRANSAC 方 法 估 计 全 局

运 动 遥

假 设 图 像 中 的 景 物 运 动 是 由 摄 像 机 的 运 动 而 引

起 袁 令 对 应 像 素 的 图 像 座 标 在 运 动 前 后 分 别 为 曾袁赠袁

那 么 袁 以 六 参 数 仿 射 运 动 模 型 表 示 的 摄 像 机 全 局 运

动 可 由 下 式 描 述 院

曾

赠
蓸 蔀 =

h1 h2 h3

h4 h5 h6

蓸 蔀
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上
上
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捎
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式 中 院h1袁h2袁h4袁h5 表 示 旋 转 尧 缩 放 运 动 曰h3袁h6 表 示 平 移

运 动 袁 如 果 己 知 图 像 中 若 干 像 素 的 对 应 关 系 袁 那 么 全

局 运 动 模 型 参 数 估 计 转 化 为 根 据 对 应 关 系 求 H 矩 阵 遥

首 先 将 图 像 划 分 为 M伊N 块 袁 通 过 投 影 匹 配 计 算

相 邻 两 帧 图 像 对 应 子 块 间 的 平 移 矢 量 袁 将 其 作 为 该

子 图 像 中 心 点 的 位 移 矢 量 袁 然 后 提 出 一 种 评 估 函 数

以 估 计 平 移 运 动 矢 量 的 准 确 性 袁 最 后 采 用 稳 健 估 计

方 法 计 算 全 局 运 动 模 型 参 数 袁 并 根 据 参 数 对 Fk-1 进

行 运 动 补 偿 袁 得 到 Fk-1忆遥

图 1 全 局 运 动 补 偿

Fig.1 Global motion compensation

对 于 动 态 场 景 的 图 像 序 列 袁 如 果 对 其 进 行 全 局 运

动 补 偿 袁则 静 态 背 景 下 的 运 动 目 标 检 测 方 法 也 能 适 用 遥

2 目标检测

采 用 高 斯 模 型 背 景 减 除 法 进 行 目 标 检 测 [12-14]遥 首

先 建 立 背 景 模 型 袁 然 后 将 当 前 帧 图 像 的 每 一 像 素 与
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背 景 模 型 中 对 应 像 素 的 分 布 进 行 比 较 袁 不 符 合 该 点

统 计 分 布 特 征 的 像 素 将 被 认 为 属 于 运 动 目 标 袁 流 程

如 图 2 所 示 遥

图 2 背 景 减 除 法 处 理 流 程

Fig.2 Background subtraction division process

首 先 将 第 k 帧 图 像 与 当 前 所 能 得 到 的 背 景 模 型

Bk-1 做 差 袁 得 到 差 分 图 像 Dk院

Dk(曾袁赠)=|Ik(曾袁赠)-Bk-1(曾袁赠)|

然 后 对 差 分 图 像 Dk 进 行 二 值 化 袁 当 差 分 图 像 中

某 一 像 素 的 灰 度 值 大 于 给 定 阙 值 T 时 袁 便 认 为 该 像

素 属 于 目 标 区 域 袁 反 之 则 认 为 其 属 于 背 景 区 域 院

Rk(曾袁赠)=
0 Dk臆T

1 Dk逸T
嗓

在 实 际 应 用 中 袁 背 景 通 常 随 时 间 而 变 化 袁 此 时 需

要 对 背 景 进 行 更 新 袁 常 用 下 式 实 时 更 新 背 景 图 像 袁 缺

点 是 会 使 目 标 图 像 在 一 定 程 度 上 叠 加 到 背 景 图 像 上 遥

Bk=(1- )Bk-1+ Ik

为 提 高 背 景 更 新 方 法 的 有 效 性 袁 也 可 以 仅 对 背

景 部 分 更 新 袁 而 对 于 检 测 为 目 标 的 部 分 不 更 新 遥 常 用

高 斯 统 计 模 型 对 背 景 图 像 进 行 估 计 和 更 新 遥 如 以 下

公 式 所 示 袁 在 较 长 时 间 段 内 统 计 图 像 序 列 中 每 一 像

素 的 平 均 亮 度 0 和 像 素 亮 度 的 方 差
2

0 院

0(曾袁赠)= 1
T

T

t= 1

移It(曾袁赠)

0(曾袁赠)= 1
T

T

t= 1

移[It(曾袁赠)- 0(曾袁赠)]

由 0 和
2

0 组 成 的 具 有 高 斯 分 布 的 图 像 B0 作 为 初

始 背 景 估 计 图 像 遥 当 背 景 估 计 图 像 初 始 化 后 袁根 据 每 一

帧 新 来 的 图 像 袁对 背 景 进 行 更 新 袁如 以 下 公 式 所 示 院

=K 1

2仔姨 伊 k-1

exp - ( k-1-Ik)
2

2蓸 蔀
2

k=(1- ) k-1+ It
2

k =(1- )
2

k-1 + (It- k)
2

在 得 到 背 景 的 统 计 模 型 后 袁 根 据 下 式 对 场 景 中

的 目 标 进 行 检 测 遥

Rk(曾袁赠)=
0 |Ik(曾袁赠)- k(曾袁赠)|约 1 k(曾袁赠)+ 0

1 other
嗓

式 中 院 0 和 1 为 两 常 数 遥

3 目标定位

由 于 噪 声 干 扰 袁 检 测 到 的 二 值 图 像 表 示 的 目 标

区 域 可 能 存 在 偏 差 袁 为 了 对 目 标 进 行 精 确 定 位 袁 首 先

利 用 图 像 形 态 学 操 作 消 除 噪 声 干 扰 袁 然 后 再 进 行 连

通 性 分 析 精 确 提 取 目 标 质 心 及 大 小 遥 首 先 采 用 腐 蚀

算 子 将 二 值 图 像 的 孤 立 噪 声 点 去 除 袁 然 后 采 用 膨 胀

算 子 对 图 像 进 行 运 算 对 其 恢 复 遥

通 过 矩 方 法 确 定 目 标 的 质 心 袁 如 以 下 公 式 所 示 院

xc=
m10

m00

袁yc=
m01

m00

袁m00=
x

移
y

移I(曾袁赠)袁m10=
x

移
y

移xI(曾袁赠)袁

m01=
x

移
y

移yI(曾袁赠)

根 据 图 像 的 二 阶 中 心 确 定 目 标 大 小 袁 定 义 图 像

中 心 距 院

pq=
x

移
y

移(x-xc)
p(y-yc)

qI(曾袁赠)

如 果 用 椭 圆 表 示 运 动 目 标 袁 那 么 椭 圆 主 轴 定 向

角 及 长 轴 定 义 为 以 下 公 式 院

= 1
2

arctan 2 11

20- 02

=
2( 20+ 02依 ( 20- 02)

2+4
2

11姨 )

00姨
4 实验结果与分析

对 PETS2005 数 据 库 测 试 图 像 序 列 进 行 实 验 袁 结

果 如 图 3 和 图 4 所 示 遥 实 验 时 首 先 采 用 分 块 投 影 匹

图 3 运 动 目 标 检 测 示 例

Fig.3 Moving target detection example
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配 进 行 全 局 运 动 估 计 和 补 偿 袁 然 后 采 用 图 像 差 分 技

术 进 行 运 动 检 测 袁 实 验 结 果 显 示 了 这 种 方 法 的 有 效

性 袁 实 验 结 果 表 明 袁 文 中 方 法 能 有 效 提 取 动 态 背 景 下

的 运 动 目 标 遥

图 4 运 动 目 标 检 测 示 例

Fig.4 Moving target detection example

5 结 论

基 于 投 影 匹 配 的 全 局 运 动 参 数 估 计 方 法 只 能 应

用 于 序 列 中 只 存 在 平 移 运 动 的 情 况 袁 但 运 算 速 度 快 袁

文 中 将 该 方 法 应 用 于 块 匹 配 方 法 中 的 匹 配 过 程 袁 在

不 影 响 匹 配 精 度 的 前 提 下 袁 提 高 了 运 算 速 度 袁 当 图 像

序 列 间 只 存 在 少 量 旋 转 或 缩 放 时 袁 该 方 法 较 好 地 解

决 了 估 计 精 度 与 速 度 之 间 的 矛 盾 遥 由 于 文 中 采 用 了

改 进 的 随 机 一 致 参 数 估 计 算 法 袁 在 进 行 全 局 运 动 参

数 估 计 时 能 自 动 舍 弃 含 有 运 动 目 标 的 分 块 袁 从 而 提

高 了 全 局 运 动 的 估 计 精 度 遥 背 景 建 模 法 能 快 速 准 确

地 检 测 场 景 中 运 动 的 目 标 袁 检 测 过 程 中 不 需 人 为 干

预 袁 自 主 性 好 袁 但 对 场 景 要 有 一 定 的 先 验 知 识 遥 实 验

表 明 袁 基 于 分 块 投 影 匹 配 的 运 动 目 标 检 测 能 有 效 地

提 取 动 态 背 景 下 的 运 动 目 标 遥
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